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(54) Anordnung und Verfahren zur ringformigen Beleuchtung, insbesondere zur 
Auflichtbeleuchtung bei Mikroskopen 



(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung sowie ein 
Verfahren zur Beleuchtung, insbesondere Auflichtbe- 
leuchtung bei Mikroskopen mit ein em urn die optische 
Achse orientierten Ringtrager zur Aufnahme von Be- 
leuchtungsmitteln. Erfindungsgemaft sind die Beleuch- 
tungmittel im Ringtrager befindliche lichtemittierende 
Halbleiterdioden (LED), wobei die Hauptstrahlrichtung 
der Halbleiterdioden, die uber einen relativ kleinen Ab- 
strahlwinkel verfugen, zur optischen Achse des Sy- 
stems hin gerichtet bzw. geneigt ist. Als Dioden kommen 
WeiSlicht-LEDs zum Einsatz, welche bevorzugt in min- 
destens zwei konzentrischen Ringreihen innerhalb des 
Ringtragers fixiert werden. Benachbarte LEDs sind zu 
Gruppen zusammengeschaltet und werden uber eine 
steuerbare Konstantstromquelle betrieben. 
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Beschr ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Beleuchtung, insbesonder Auflichtbe- 
leuchtung bei Mikroskopen mit einem urn die optische 5 
Achse orientierten Ringtrager zur Aufnahme von Be- 
leuchtungsmitteln, gemafi Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 bzw. 10. 

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 40 
16 264 A1 istein Faseroptik-Ringlicht mit Fokussieroptik 
vorbekannt, welches insbesondere fur mikroskopische 
Arbeitsplatze eingesetzt wird und wobei eine Vielzahl 
von jeweils einem Segment des Rings zugeordneten 
Fokussierungselementen vorgesehen ist und zur 
Schnittpunktveranderung der Teidichtbundel auf der op- 
tischen Achse die Fokussierungselemente und/oder die 
Enden von Lichtleitern radial verschiebbar gestaltet 
werden. 

[0003] Mit der in der DE 40 16 264 A1 vorgestellten 
Losung soil eine Schnittpunktveranderung der Teillicht- 
bundel bezogen auf die optische Achse moglich wer- 
den, wobei die Fokussierungselemente beispielsweise 
kurze Zylinderlinsen sind Oder aber auch Kugellinsen 
zur Anwendung kommen. 

[0004] Die Konstruktion der radialen Verstellung der 
Fokussierungselemente ist jedoch aufierordentlich auf- 
wendig und unbefriedigend, wobei bedingt durch die Zu- 
fuhrung der Strahlungsenergie Ciber Lichtleiter Verluste 
durch Streuung und im Lichtleitermaterial selbst innen- 
wohnende Dampfung nicht auszuschlieRen sind. 
[0005] Bei der Vorrichtung zur Auflichtbeleuchtung 
nach DE 28 52 203 A1 wird von symmetrisch urn die 
optische Achse eines abbildenden optischen Elements 
in einem ringformigen Bereich angeordneten Lichtleite- 
rendflachen ausgegangen, wobei der die Lichtleiterend- 
flachen enthaltende, zur optischen Achse symmetrisch 
liegende ringformige Bereich lichtemittierend und in der 
hinteren Brennebene und innerhalb des Aperturkegels 
des abbildenden Elements angeordnet ist. Der die Licht- 
leiterendflachen enthaltende ringformige Bereich be- 
steht aus mehreren konzentrischen, ringformigen Teil- 
bereichen, wobei zur steuerbaren Anderung der Breite 
des ringformigen Bereichs den einzelnen Teilbereichen 
und diesen zugeordneten Lichtleitereingangsgruppen 
einzeln Oder in beliebigen Kombinationen Licht zuge- 
fuhrt werden kann. Zum Zwecke eines steuerbaren 
Ubergangs von Dunkelfeldbeleuchtung in Hellfeldbe- 
leuchtung ist der ringformige Bereich in Richtung der op- 
tischen Achse verschiebbar ausgefuhrt. Mit der Lehre 
nach DE 28 52 203 A1 sol! eine preiswerte, an praktisch 
jedem vorhandenen Mikroskop auch nachtraglich ohne 
grofien Aufwand anbringbare Dunkelfeldbeleuchtung 
geschaffen werden, bei der eine Storung der Abbil- 
dungsgute des Mikroskops und ein Auftreten von Hell- 
feldkomponenten nicht stattfindet. Neben der Moglich- 
keit, das gesamte Gesichtsfeld des Mikroskopobektivs 
extrem gleichmaftig auszuleuchten, besteht die Mog- 
lichkeit, einzelne, z.B. diametral gegenuberliegende 



Teile des lichtemittierenden ringformigen Bereichs an- 
zusteuern, so daft eine Dunkelfeldbeleuchtung mit nur 
aus einer, zwei oder mehreren Richtungen einfallender 
Strahlung erzeugt wird. 

[0006] Konkret wird gemaR DE 28 52 203 A1 auf ei- 
nen Kunststoffring zuruckgegriffen, der mit einer ent- 
sprechenden Anzahl von ringformig angeordneten L6- 
chern versehen ist, in denen die einzelnen Lichtleiter be- 
festigt werden. Die Lichtleiter sind in bestimmte Sekto- 
ren sowie in innere und auftere Ringsegmente unterteilt. 
Die Segmente konnen uber geeignete, zu einer Gruppe 
zusammengefalite Schalter in Verbindung mit einer 
Lichtquelle einzeln oder in Kombination angesteuert 
werden. 

[0007] Die Konstruktion aus einer Vielzahl von Licht- 
leitern oder Lichtleiterbundeln, die dariiber hinaus ein- 
zeln angesteuert werden, ist relativ grofcbauend und 
schwer als einfacher Nachriistbausatz oder Nachrust- 
baugruppe zu gestalten. 

[0008] Von der Firma Optometron GmbH, Munchen, 
sind SMT-LED-Beleuchtungen auch in Form von soge- 
nannten Ringleuchten bekannt. Diese Ringleuchten 
konnen als Auflichtbeleuchtungsmittel eingesetzt wer- 
den, wobei die einzelnen lichtemittierenden Dioden auf 
steckbaren Leiterplatten angeordnet sind, um einen 
leichten Austausch defekter Elemente zu erreichen. Die 
Helligkeit solcher Ringleuchten kann von Hand oder 
uber ein Vorschaltgerat geregelt werden. 
Es hat sich jedoch gezeigt, daft derartige Ringleuchten 
durch die eingesetzten Dioden mit einem Abstrahlwin- 
kel im Bereich von 120°kei ne optimale Ausleuchtung 
insbesondere beim Mikroskopieren ermoglichen. Inso- 
fern fanden bisher die fur die Bildverarbeitszwecke ein- 
gesetzten Ringleuchten keinen Eingang in die Mikro- 
skopiertechnik bzw. wurden fur Mikroskop-Arbeitsplat- 
ze nicht in Betracht gezogen. 

[0009] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe 
der Erfindung, eine Anordnung und ein Verfahren zur 
Beleuchtung, insbesondere Auflichtbeleuchtung bei Mi- 
kroskopen nach Art einer Ringleuchte anzugeben, wo- 
bei iiber den gesamten, steuerbaren Helligkeitsbereich 
eine identische Farbtemperatur zu gewahrleisten ist 
und die Strahlcharakteristik fur Mikroskopierzwecke ge- 
eignet optimiert wird. 

[0010] Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt 
mit einer Anordnung gemaft den Merkmalen des Paten- 
tanspruchs 1 sowie mit einem Verfahren nach der Lehre 
nach Patentanspruch 10. 

Die Unteranspruche stellen mindestens zweckmafiige 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
dar. 

[001 1] Der Grundgedanke der Erfindung besteht dar- 
in, von einem an sich bekannten Ringtrager auszuge- 
hen, der um die optische Achse eines Mikroskops so 
positioniert wird, dad ein Objekttrager mit Objekt aus- 
reichend beleuchtet werden kann. Als Beleuchtungsmit- 
tel im Ringtrager wird auf dort angeordnete lichtemittie- 
rende Halbleiterdioden (LED) zuruckgegriffenen, wobei 
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die Hauptstrahlrichtung der Halbleiterdioden zur opti- 
schen Achse des Systems hin gerichtet ist. Die Strahl- 
charakteristik der Dioden ist dabei wesentlich schmaler, 
als dies bei Dioden der Fall ist, die fur Bildverarbeitungs- 
Ringleuchten eingesetzt werden. 
[0012] Durch die eingesetzten LEDs ist die Warme- 
entwicklung im Bereich des Objekts bzw. des Objekttra- 
gers minimiert und ein gunstiger Wirkungsgrad gege- 
ben, wobei die Farbtemperatur im Vergleich zu her- 
kommlichen Halogenlampen hohere Werte aufweist. 
Weiterhin bleibt die Farbtemperatur aufgrund der Eigen- 
schaften der LEDs im gesamten Helligkeitsbereich, d. 
h. auch bei einer Veranderung der Helligkeitswerte 
gleich. 

[0013] Bevorzugt sind im Ringtrager mehrere kon- 
zentrische Ringreihen von Weifiiicht-LEDs fixiert, wobei 
die LEDs in den Ringreihen im wesentlichen gleiche 
seitliche Abstande untereinander aufweisen. 
[0014] Die Langsachsen der LEDs der jeweiligen 
Ringreihe sind derart zum Mittelpunkt der Anordnung 
geneigt, dali diese sich in einem Punkt auf Oder in der 
Nahe der Systemachse kreuzen. 
[001 5] Die LEDs der Ringleuchte sind einzeln Oder in 
Gruppen ansteuerbar und konnen daruber hinaus grup- 
penweise in der Helligkeit geregelt werden. 
[0016] Bevorzugt werden zum Betreiben an ublicher- 
weise vorhandenen 24 V Gleichspannungsquellen 
sechs LEDs in Gruppen in Serie geschaltet, wobei jeder 
Gruppe eine steuerbare Konstantstromquelle zugeord- 
net ist, welche mit je einem Ausgang eines Digital-Ana- 
log-Wandlers in Verbindung steht. 
[001 7] Dem Digital-Analog-Wand ler wird ein digitales 
Steuersignal zum Betreiben der Konstantstromquellen 
und damitzurHelligkeitsregelung bzw. zur Ansteuerung 
der LEDs zugefuhrt. 

[0018] Uber das Betreiben der LEDs mittels Konstant- 
strom ist eine gleichmafcige Leuchtdichte und eine hohe 
Lebensdauer gewahrleistet, wobei mittels des Micro- 
controllers eine segmentweise Ansteuerung der LED- 
Gruppen in einfacherWeise moglich ist. Daruber hinaus 
kann dem Microcontroller uber eine Schnittstelle ein ex- 
ternes Signal zur Funktionsauslosung und -steuerung 
zugefuhrt werden. 

[0019] Die eingesetzten Konstantstromquellen urn- 
fassen Operationsverstarker, welche auf einen Analo- 
geingang eines im Microcontroller integrierten oder die- 
sem zugeordneten Analog-Digital-Wandlers zu Kom- 
pensationszwecken ruckgekoppelt sind. 
[0020] Die Ansteuerung von einzelnen LED-Segmen- 
ten dient der Kontraststeigerung, indem z.B. eine ein- 
seitige Beleuchtung durch Auswahl entsprechender 
Segmente gewahlt wird. Die Segmentgrdlie wiederum 
ist vartabel wahlbar und es besteht die Moglichkeit, eine 
Ansteuerung quasi dynamisch nach Art eines Lauflichts 
zu realisieren. Nicht genutzte Segmente konnen zur 
Vermeidung von Schattenbildung mit einer geringeren 
Helligkeit betrieben respektive angesteuert werden. Die 
Segmentbeleuchtung ist insbesondere bei spiegelnden 



und/oderstrukturierten zu untersuchenden Oberflachen 
von Vorteil. 

[0021] Bei dem erfindungsgemaften Verfahren zur 
Auflichtbeleuchtung unter Ruckgriff auf die vorbeschrie- 

5 bene Anordnung erfolgt je nach Beleuchtungs-Aufga- 
benstellung eine Ansteuerung von einer oder mehreren 
LED-Gruppen bzw. -Segmenten, wobei die Helligkeits- 
werte jeder Gruppe unterschiediich, aber auch gleich 
vorgebbar sind. Uber ein dynamisches Betreiben ein- 

10 zelner Segmente nacheinander durch eine entspre- 
chend abgestimmte Steuerung ist eine sich bewegende 
oder rotierende Lichtquelle nachbildbar. Hierfur kann 
zum Freihaiten der Hande des Experimentators ein Be- 
dienungsfufischalter vorgesehen sein, mitwelchem die 

15 Steuerung betatigt bzw. ausgeldst wird. 

[0022] Alle zur Ansteuerung wesentlichen Elemente 
sind im Ringtrager untergebracht bzw. dort integriert, 
wobei Bedienmittel ebenfalls am Ringtrager befindlich 
sind. Die Bedienelemente ermoglichen ein Ein- und 

20 Ausschalten der Auflichtbeleuchtungs-Anordnung, eine 
Vorgabe von Helligkeitswerten sowie eine Auswahl von 
Segmenten bzw. eine Vorgabe von SegmentgrdBen. 
Weiterhin ist am Ringtrager bzw. Ringtragergehause ei- 
ne Schnittstelle in Form geeigneter Steckverbinder vor- 

25 gesehen, um ein externes, ubergeordnetes Signal zur 
Funktionsauslosung und -steuerung zuzufiihren. 
Durch die beschriebene Moglichkeit einer programmge- 
steuerten Rotation von Segmenten, Gruppen oder LED- 
Feldern kann eine sich verandernde Licht-Schattenbil- 

30 dung realisiert werden, was fur bestimmte Anwen- 
dungsfalle in der Mikroskopiertechnik von Vorteil ist. 
[0023] Die Erfindung soli nachstehend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels sowie unter Zuhiifenahme von Fi- 
guren naher erlautert werden. 

35 [0024] Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf den Ringtrager mit er- 
kennbaren konzentrischen Ringreihen von 
Weifclicht-LEDs; 

40 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Ringtragers mit 
zur optischen Achse des Systems geneigten 
LEDs; 

45 Fig. 3 eine Draufsicht auf den Ringtrager mit einzeln 
aktivierten LED-Gruppen bzw. -Segmenten; 
und 



Fig. 4 ein Blockschaltbild der Ansteuerelektronik. 



50 



[0025] Die Anordnung gemali Ausfuhrungsbeispiel 
umfaSt einen Ringtrager 1, welcher um die optische 
Achse 4 eines nicht gezeigten Mikroskops in der Nahe 
des Objekttragers bzw. des zu mikroskopierenden Ob- 
55 jekts positioniert wird. 

[0026] Der Ringtrager weist im Inneren eine Leiter- 
platte bzw. einen Verdrahtungstrager auf, der der me- 
chanischen Befestigung und elektrischen Kontaktie- 
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rung einer Vielzah) von lichtemittierenden Dioden 2 
dient. 

[0027] Als lichtemittierende Dioden kommen vor- 
zugsweise Weiftlicht-Dioden mit einem relativ kleinen 
Abstrahlwinkel zum Einsatz. Zum Erreichen einer nied- 5 
rigen Farbtemperatur im Bereich < 12000 Kelvin kann 
eine Diodenmischbestuckung (Rot/Gelb/Orange und/ 
oder Grun) vorgesehen sein. 

[0028] Im Gehauseteil 3 des Ringtragers 1 ist eine An- 
steuerelektronik befindlich, welche anhand der Fig. 4 
noch naher beschrieben wind. Wie aus der Fig. 2 ersicht- 
lich, sind die lichtemittierenden Dioden 2 so innerhalb 
des Ringtragers 1 befestigt, daft die Hauptstrahlrichtung 
der Dioden 2 zur optischen Achse 4 des Systems hin 
gerichtet respektive geneigt ist. Durch den Abstand der 
konzentrischen Ringreihen 5 von LEDs 2 und den Nei- 
gungswinkel ergibt sich ein relativ breiter Fokusbereich 
mit entsprechend optimierten Beleuchtungseigenschaf- 
ten. 

[0029] Beim gezeigten Beispiel sind zwei konzentri- 
sche Ringreihen 5 dargestellt, wobei auch mehrere Rei- 
hen je nach Mikroskopausbildung bzw. Beleuchtungs- 
aufgabe denkbar sind. 

[0030] Fig. 3 illustriert die Ansteuerung von sechs 
ausgewahlten LED-Gruppen bzw. Segmenten, wobei 
jedes Segment wiederum aus sechs benachbarten 
LEDs 2 besteht. Entsprechend der Grundverschaltung 
der LEDs 2 sind naturlich auch andere als die in der Fig. 
3 gezeigten Segmente oder Gruppen 6 konfigurierbar. 
[0031] Gemaft Blockschaltbild nach Fig. 4 wird beim 
Ausfuhrungsbeispiel von einer Reihenschaltung von je- 
weils sechs LEDs ausgegangen, wobei insgesamt zwolf 
Kanale, d.h. zwolf LED-Gruppen gebildet werden. 
[0032] Jede Reihenschaltung 7 der LEDs 2 wird von 
einer steuerbaren Konstantstromquelle 8 getrieben. Die 
Eingange der Konstantstromquellen 8 jedes Kanals lie- 
gen jeweils an einem Ausgang eines 8 Bit Digital-Ana- 
log-Wandlers 9. Die digitale Eingangsseite des Digital- 
Analog-Wand lers 9 steht mit einem Steuerausgang ei- 
nes Microcontrollers 10 in Verbindung, welcher sowohl 
die Helligkeitssteuerung der LEDs 2 als auch eine Aus- 
wahl und Ansteuerung der Segmente bzw. Auswahl der 
Segmentgrofie ubemimmt. Hierfur sind entsprechende 
Bedien- und Stellmittel 11 vorhanden. 
[0033] Weiterhin kann der Microcontroller 10 tiber ei- 
ne Schnittstelle 1 2 verfugen, mit deren Hilfe ein uberge- 
ordnetes Signal zur Funktionsauslosung und -steue- 
rung zugefuhrt werden kann. 

[0034] Urn einen Einsatz recht kostengiinstiger Ope- 
rationsverstarker fur die Konstantstromquellen 8 zu er- 
moglichen, ist eine Ruckkoppelschaltung 13 zur Kom- 
pensation vorgesehen, die auf einen Analogeingang ei- 
nes Analog-Digital- Wandlers 14 fuhrt, der Bestandteil 
des Microcontrollers 10 ist oder eine externe Baugruppe 
darstellt. 

[0035] Mit Hilfe der vorgestellten Schaltung ist eine 
programmgesteuerte, einfache und intelligente Mikro- 
prozessor-Regelung je nach Beleuchtungsaufgabe 



moglich, wobei die Ansteuerung von einer oder mehre- 
ren LED-Gruppen realisierbar ist und unterschiedliche 
Helligkeitswerte je Gruppe vorgegeben werden konnen. 
Weiterhin besteht die Moglichkeit, ein dynamisches Be- 
treiben einzelner Segmente nacheinander im Sinne ei- 
ner rotierenden oder sich quasi bewegenden Lichtquel- 
le vorzunehmen, wodurch sich aufgrund der Rotation 
der Segmente eine abwechselnde Licht-Schattenbil- 
dung ergibt. 

[0036] Alles in allem kann mit Hilfe der vorgestellten 
Anordnung in besonders einfacher und effektiver Weise 
eine Beleuchtung, insbesondere Auflichtbeleuchtung 
fur Mikroskope realisiert werden, wobei die Anordnung 
einfach zu bedienen ist und uber eine geringe Baugro- 
fie, eine wesentlich hohere Lebensdauer der Beleuch- 
tungsmittel im Vergleich zu bisherigen Einrichtungen 
und eine intelligentere Lichtsteuerung verfugt. 
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Reihenschaltung der LED 


30 


8 


Konstantstromquelle 




9 


Digital-Analog-Wand ler 




10 


Microcontroller 




11 


Bedien- bzw. Stellmittel 




12 


Schnittstelle 


35 


13 
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Patentansp ruche 

40 

1. Anordnung zur Beleuchtung, insbesondere Auf- 
lichtbeleuchtung bei Mikroskopen, mit einem um 
die optische Achse orientierten Ringtrager zur Auf- 
nahme von Beleuchtungsmitteln, wobei die Be- 
45 leuchtungsmittel im Ringtrager befindliche lichte- 
mittierende Halbleiterdioden (LED) sind und die 
Hauptstrahlrichtung der Halbleiterdioden zur opti- 
schen Achse des Systems hin gerichtet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
50 im Ringtrager mehrere konzentrische Ringreihen 
von Weidlicht-LEDs mit kleinem Abstrahlwinkel fi- 
xiert sind, die LEDs in den Ringreihen im wesentli- 
chen gleiche seitliche Abstande untereinander auf- 
weisen, die LEDs einzeln oder in Gruppen ansteu- 
55 erbar und/oder in der Helligkeit regelbar sind und 
die LEDs in Gruppen in Serie geschaltet sind, wobei 
jeder Gruppe eine steuerbare Konstantstromquelle 
zugeordnet ist, welche mit je einem Ausgang eines 
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Digital-Analog-Wandlers in Verbindung steht. 

Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennz ichnet, daB 

die Langsachsen der LEDs der jeweiligen Ringreihe 5 
derart geneigt sind, daB diese sich in einem Punkt 
auf oder in der Nahe der Systemachse kreuzen. 

Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 10 

dem Digital-Analog-Wandler ein digitales Steuersi- 
gnal zum Treiben der Konstantstromquellen zuge- 
fuhrt wird, wobei das digitale Steuersignal von ei- 
nem Microcontroller bereitgestellt ist. 

15 

Anordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dem Microcontroller ein externes, ubergeordnetes 
Signal zur Funktionsauslosung und -steuerung, 
einschlieftlich Helligkeitsvorgabe, iiber eine 20 
Schnittstelle zufuhrbar ist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Konstantstromquellen Operationsverstarker 25 
umfassen, welche auf einen Analogeingang eines 
im Microcontroller integrierten oder diesem zuge- 
ordneten Analog-Digital-Wandlers zu Kompensati- 
onszwecken riickgekoppelt sind. 

30 

Verfahren zur Auflichtbeleuchtung mit einer Anord- 
nung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
je nach Beleuchtungs-Aufgabenstellung eine An- 
steuerung von einer oder mehreren LED-Gruppen 35 
erfolgt, wobei die Heiligkeitswerte jeder Gruppe un- 
terschiedlich vorgebbar sind und iiber ein dynami- 
sches Betreiben eine sich quasi bewegende oder 
rotierende Lichtquelle nachbildbar ist. 

40 
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KATEGORIE DER GENANMTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutung alletn betrachtet 

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mil einer 

anderen Veroflenlllchunfl dereefcen Kategorie 
A ; tecftnoJogtecner Hjrrtergrund 
O : nchtechrtnBcne Often baaing 
P : Zwtschenllteratur 



T : der Erftndung zugrunde liegende Theorien Oder Grundsatze 
E : atleres Patentdokument. das jedoch erst am Oder 
nach dam AnmekJedatum vertftentftcnl worden ist 
D : in der AnmeWung angelQhrtes Dokumenl 
L : aus anderen Grunden angelQrtrtes Ookument 



. Mltgfcedde 
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In diesem Anhang sind die MltgJieder der Paten tf ami lien der Im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben uber dte Familtenmitgltecter entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Paten tamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und ertolgen ohne Gewahr. 
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Datum der 
VertJffentli chung 



Mltglied(er) der 
Patentlamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



US 5690417 



25-11-1997 



DE 
FR 
JP 



19653234 A 
2748577 A 
10054940 A 



DE 2852203 A 04-06-1980 



CA 
DE 
EP 
IT 
JP 
OP 
JP 
US 



A 
D 
A 



1124116 
2963185 
0011709 
1164526 B 
1105276 C 
55076320 A 
56051324 B 
4291938 A 



DE 4016264 A 21-11-1991 



DE 
EP 



59105221 D 
0458096 A 



20-11-1997 
14-11-1997 
24-02-1998 



25-05- 
12-08- 
11-06- 

15- 04- 

16- 07- 
09-06- 
04-12- 
29-09- 



1982 
1982 
1980 
1987 
1982 
1980 
1981 
1981 



24-05-1995 
27-11-1991 



Fur nahere Einzetheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsbtatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 
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